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Resumen 
 
Los bordos son reservorios artificiales de agua, temporales ó 
permanentes, son sistemas muy dinámicos. Uno de sus principales 
componentes es la fauna bentónica, que además de considerarse 
fundamental para el reciclamiento de nutrientes, puede ser indicadora 
del estado trófico de un cuerpo de agua y del grado de contaminación 
por la presencia de ciertos grupos y es una fuente fundamental de 
alimento para los peces en cultivo semiintensivo o extensivo, el objetivo 
de este trabajo fue: Analizar los principales grupos componentes del 
zoobentos, su abundancia, distribución y su relación con factores bióticos 
y abióticos en un bordo temporal que se localiza al norte de la población 
de Piedras Negras, Guerrero, México. Las recolectas de muestras de 
zoobentos, fitoplancton y el monitoreo de parámetros fisicoquímicos se 
realizaron cada 30 días, en cuatro sitios. Los grupos de organismos 
reportados en la región bentónica litoral fueron 12: quironómidos (clase 
insecta) fueron el grupo dominante (20.75%), seguidos de los 
copépodos (16.11%), ostracodos (11.21%), cladóceros (10.18%), 
oligoquetos (clase anélida) (9.41%), gasterópodos (8.89%), nemátodos  
y rotíferos  (7.99%), tardígrados (3.87%), insectos (2.84%), 
hydracarinos (0.52%) y hirudíneos (clase anélida) (0.26%). Se 
presentaron variaciones significativas en los parámetros físico-químicos 
durante los diferentes meses de muestreo, debido a la temporalidad.  Se 
observaron correlaciones significativas con algunos parámetros abióticos. 
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zoobentónicos en el bordo temporal “Laguna Seca”, están relacionadas 
con la temporalidad (fases de concentración y dilución). 
Palabras Clave:  ⏐Bordo temporal ⏐zoobentos  ⏐parámetros físicos y 
químicos ⏐nutrientes ⏐ 
   
   
Abstract 
The temporary earth ponds are artificial reservoirs of water, temporary 
or permanent, are very dynamic systems. One of its key components is 
the benthic fauna, which also considered crucial for the recycling of 
nutrients, can be an indicator of the trophic status of a body of water 
and the degree of contamination by the presence of certain groups and 
is a key source of food for fish farming in semi-intensive or extensive 
systems, the objective of this study were: Analyzing the main 
components of zoobenthos abundance, distribution and its relation to 
biotic and abiotic factors in a temporary earth pond that is located north 
of the town of Piedras Negras, Guerrero, Mexico. Collections of samples 
of zoobenthos, phytoplankton and monitoring of physical and chemical 
parameters were conducted every 30 days at four sites. The groups of 
organisms reported in the benthic coastline region were 12: Chironomids 
(Class insecta) were the dominant group (20.75%), followed by 
copepods (16.11%), ostracods (11.21%), cladocerans (10.18%), 
oligochaetes ( Class annelid worms) (9.41%), gastropods (8.89%), 
nematodes and rotifers (7.99%), Tardigrada (3.87%), insects (2.84%), 
hydracarina (0.52%) and Hirudinea (class annelid worms) (0.26%). 
Presented significant variations in the physical-chemical parameters 
during different months of sampling, due to seasonality. There were 
significant correlations with some abiotic parameters. The abundance, 
distribution and composition of zoobenthonics organisms in temporary 
earth pond "Laguna Seca," are related to the timing (phases of 
concentration and dilution). 
 
Keywords: ⏐temporary earth pond⏐ zoobenthos⏐ physical and chemical 
parameters⏐ nutrients  ⏐ 
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Introducción 
 
En la República Mexicana existen 13 935 cuerpos de agua lénticos, 
de los cuales el mayor número se localiza en la zona geoeconómica 
Centro-Occidente, que incluye a los estados de Jalisco y Michoacán, 
siguiendo en importancia la región Centro-Sur y la Norte (Athié, 1987 y 
FAO, 2000). De estos sistemas destacan por su abundancia los bordos, 
que ocupan el 67.13% de los cuerpos hídricos y cubren 188 781 ha, que 
representan el 14.74% de la superficie inundada de las aguas 
epicontinentales. Aproximadamente el 84% son sistemas temporales ( 
FAO, 2000), con dimensiones menores a diez hectáreas. 
 
Un bordo es un reservorio artificial de agua temporal o 
permanente, con una cortina rústica construida de tierra ó mampostería, 
generalmente está constituido por aguas turbias debido a la abundancia 
de los sólidos en suspensión y a la materia orgánica, la calidad del agua 
está en función de la región hidrológica a la que pertenece y de las sales 
disueltas que contenga. Estos pequeños embalses se llenan básicamente 
por captación del agua de lluvia, y son utilizados principalmente como 
abrevaderos para el ganado y para actividades de extensionismo 
acuícola, sobre todo para la producción piscícola (Hernández-Avilés et 
al., 2007).También satisfacen parcialmente las necesidades de agua para 
la agricultura campesina, primordialmente de temporal, de tal modo que 
el éxito de los cultivos asociados con los pequeños reservorios depende 
de las variaciones en el tiempo atmosférico, de ahí la importancia de 
estos pequeños sistemas como un medio para la captación, depósito, y 
uso con múltiples propósitos (Athié, 1987). 
 
Estos sistemas se caracterizan por tener dos etapas: una de 
dilución y otra de concentración, la primera se relaciona con la dilución 
de los materiales en solución y suspensión, con el decremento en la 
alcalinidad, dureza y conductividad, como consecuencia de la época de 
lluvias. En contraste, durante la fase de concentración, durante la época 
seca, se incrementan estos componentes, al reducirse el volumen por el 
proceso de evaporación (Hernández-Avilés et al. 2007). 
 
Ecológicamente, los bordos son sistemas muy dinámicos con: a) 
amplias fluctuaciones de nivel y de las condiciones ambientales a lo largo 
del año; b) altas cargas de nutrientes por el acarreo de materiales de la 
cuenca de drenaje en la época de precipitación pluvial ó por fertilización 
periódica con estiércol, que provoca que los organismos se vean 
expuestos a cambios drásticos, c) incremento de la carga de nutrientes y 
por ende del estado trófico; d) bajos niveles de intensidad lumínica por 
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origen inorgánico u orgánico respectivamente); e) movimientos 
continuos en el nivel horizontal y vertical de la columna de agua por 
acción del viento; f) periodos prolongados de sequía (en sistemas 
temporales); g) amplias fluctuaciones de temperatura a lo largo del día y 
de las estaciones del año y h) reducción en la concentración de oxígeno 
por procesos de descomposición de la materia orgánica en los 
sedimentos (Hernández-Avilés et al., 2007). 
 
Todas estas condiciones influyen en la presencia, distribución, 
abundancia y composición de los diferentes organismos presentes en 
este tipo de ecosistemas, ya que la variación a través del año puede 
provocar diversos cambios que influyen directamente en la dinámica 
ecológica del bordo. La producción de organismos acuáticos se origina a 
partir de las relaciones entre los parámetros físicos y químicos en un 
sistema cerrado (Quiroz, 1996).En general, la fauna en los bordos ha 
sido poco estudiada, un ejemplo de ello es e l zoobentos, defin iéndose 
como aquellas comunidades propias de la interfase sedimento-agua y del 
mismo sedimento, que viven en íntima relación con el fondo ya sea para 
fijarse, excavar o nadar en sus proximidades (Sánchez y Ponce, 1996 y 
Wetzel, 2001). 
 
La fauna bentónica además de aprovechar la gran cantidad de 
nutrientes que el sedimento les proporciona, desde el punto de vista 
ecológico, puede ser indicadora del estado trófico de un cuerpo de agua, 
así como, del grado de contaminación por la presencia de ciertos grupos. 
Entre las comunidades más utilizadas como indicadores para evaluar la 
calidad del agua están los moluscos, crustáceos, insectos acuáticos y 
anélidos de agua dulce que forman parte del macrobentos, se usan más 
que ningún otro grupo de animales ó plantas como indicadores biológicos 
de contaminación del agua, ya que cada población tiene un nivel de 
tolerancia a los contaminantes, reflejando en su composición y 
abundancia las variaciones del medio acuático debidas a la entrada y 
permanencia de contaminantes, aún tiempo después de su ocurrencia 
también sirven para ubicar fuentes de contaminación e indican diferentes 
tipos de ella, y su utilidad se ha incrementado significativamente, debido 
a que su muestreo es simple y resulta menos costoso que la mayor parte 
de las técnicas analíticas de laboratorio (López, 1997 y Barbour et al., 
1999). 
   
Por otra parte, son de importancia económica debido a que su 
presencia y abundancia en el sedimento es benéfica, puesto que son una 
de las fuentes principales de alimentación de peces susceptibles de 
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por determinar el tipo de alimento que consumen los peces de 
importancia económica y comercial (Kajak y Hillbricht-Ilkowska, 1972). 
  
        El  sedimento  de  agua dulce es un sistema altamente 
dinámico donde coexisten varios grupos de organismos. Para la mayoría 
de los lagos en donde se ha estudiado a las comunidades bentónicas, los 
insectos y particularmente sus etapas larvales son un componente muy 
importante de la comunidad del bentos en términos de la biomasa y de 
la transferencia de la energía (Pennak, 1978; Merrit y Cummings, 1984). 
La abundancia de los organismos en el bentos varía de acuerdo a 
diversos factores (actuando solos ó en combinación) por ejemplo:  la 
distancia de la zona litoral, la profundidad, la oxigenación y calidad del 
agua, la depredación por ciertos grupos, la composición del sedimento, 
la altitud del lago y la historia de vida de los organismos (Payne,1986 y 
Margalef, 1991). Generalmente los quironómidos son los más 
abundantes y también se encuentran diversas especies de cada grupo de 
invertebrados de agua dulce; en muchos hábitats acuáticos, constituyen 
más de la mitad del total de las especies presentes de 
macroinvertebrados. También son el alimento más importante para los 
peces y las aves acuáticas, así como también son de gran importancia en 
la estructura y función de los lagos y ríos. (Rossaro, 1991).  
 
                La composición, el desarrollo y las fluctuaciones del bentos, con 
relación a diversos parámetros, han sido estudiados en diversos sistemas 
acuáticos, en diferentes regiones de nuestro país, sin embargo existen 
algunas zonas donde se han realizado escasos trabajos limnológicos. Un 
ejemplo de ello es el estado de Guerrero, que ocupa el 12º sitio en 
cuanto a la disponibilidad acuífera, su aprovechamiento es de 602,626 
millones de m
3, donde se presentan cuerpos de agua continentales muy 
importantes como el río Balsas, las presas: el Caracol, el Infiernillo, y 
numerosos bordos permanentes y temporales, como en el municipio de 
Pilcaya, que es un área eminentemente agrícola y ganadera, donde estos 
últimos, son utilizados en estas dos actividades básicamente, sin 
embargo, estos pequeños sistemas acuáticos  han sido poco estudiados, 
y su importancia radica en que pueden ser utilizados para la acuicultura 
(Historia y Geografía del Estado de Guerrero, 2007). 
 
El estudio del zoobentos es importante, ya que al alimentarse de 
pequeñas partículas del sedimento así como de bacterias que en él se 
encuentran, ayudan a su degradación y proporcionan nutrientes al medio 
como producto de las actividades metabólicas, para que puedan ser 
reutilizados por los productores primarios, además de regenerar el 
propio sedimento. Y finalmente, la abundancia que presentan en los 
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la comunidad zoobentónica, ofrece un amplio espectro de respuestas al 
estrés ambiental; puesto que son capaces de reflejar diferentes 
perturbaciones antropogénicas (Plafkin, et al., 1989). 
 
   En México se han realizado varios estudios en ambientes lénticos, 
con relación al bentos, entre los que se puede mencionar a Contreras y 
Navarrete (1995) quienes encontraron 11 grupos zoobentónicos en el 
embalse “San Miguel Arco”, Edo. de México, determinando que la 
distribución y abundancia están influenciadas por los cambios en el nivel 
del agua, y por el tipo de sustrato. Por otro lado, Rives y Márquez (1998) 
efectuaron un estudio limnológico de la relación existente entre el 
sedimento y el zoobentos en el lago Huayamilpas, en el D.F., 
encontrando que en marzo predominaron los grupos de oligoquetos y en 
septiembre los quironómidos, y que ambos habitan sitios con alto 
contenido de materia orgánica. En el estado de Morelos, Porras (1986) 
llevó a cabo un estudio en varios bordos temporales del Estado, haciendo 
un inventario de los organismos componentes de las comunidades 
acuáticas, estimación de parámetros físicos y químicos, además realizó 
una compilación bibliográfica de trabajos limnológicos realizados por 
otros autores (Porras, 1991).  
 
           Díaz  (2000)  llevó  a  cabo  un  análisis  de  la  diversidad  y 
distribución de los organismos bentónicos en el lago Zempoala, así como 
su relación con algunos parámetros físicos y químicos del agua y del 
sedimento, indicando una mayor abundancia de éstos organismos en la 
zona litoral presentando una mayor relación con el oxígeno y la 
temperatura; Quiroz, et al. (2003) mencionan aspectos de grupos 
presentes en diversos cuerpos de agua del Estado, así como algunos 
aspectos físicos y químicos, y Brug (2005) caracteriza la comunidad de 
macroinvertebrados de la  zona litoral en el lago Tonatiahua. 
 
            En cuanto a los estudios limnológicos en bordos del estado de 
Guerrero y específicamente en el bordo Laguna Seca, se llevaron a cabo 
recientemente, dos trabajos sobre la relación entre el fitoplancton y los 
parámetros fisicoquímicos (Solís, 2006 y Quiroz et al., 2006). Por todo lo 
anterior, se considera que es necesario conocer algunos aspectos de la 
ecología básica de los organismos bentónicos en los bordos, ya que son 
una fuente de alimento natural que se genera en estos ecosistemas, así 
como, la determinación de algunos parámetros físicos y químicos, y su 
relación con la presencia y distribución de estos organismos, por lo que 
se planteo el siguiente objetivo: Analizar los principales grupos 
componentes del zoobentos, su abundancia y distribución, así como su 
relación con algunos factores bióticos y abióticos en un bordo temporal R RE ED DV VE ET T. .   R Re ev vi is st ta a   e el le ec ct tr ró ón ni ic ca a   d de e   V Ve et te er ri in na ar ri ia a. .   I IS SS SN N: :   1 16 69 95 5- -7 75 50 04 4   
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de reciente construcción en el Municipio de Pilcaya en la Región Norte del 
estado de Guerrero. 
 
Material y Métodos 
 
Área de estudio: El estado de Guerrero se localiza al sur de la 
República Mexicana, entre las siguientes coordenadas: al norte 18° 53' y 
al sur 16° 19' L.N., al este 98° 00' y al oeste 102° 11' L.O.. Corresponde 
al 3.2% de la superficie total del país. Colinda al norte con los estados de 
Michoacán, México, Morelos y Puebla; al este con Puebla y Oaxaca; al 
sur con Oaxaca y el Océano Pacífico y al oeste con el Océano Pacífico y 
Michoacán (Fig.1), (INEGI: Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 
Información, 2000). El 64 % de la superficie del estado presenta un 
clima cálido subhúmedo con lluvias en verano A(w), principalmente y el 
18% de la misma un clima semicálido subhúmedo con lluvias en verano 
A(cm), en el resto de la entidad se presentan diversos tipos de climas 
que van de un semicálido húmedo con abundantes lluvias en verano Acw 
a un seco muy cálido y cálido BS(h') (INEGI, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.- Ubicación del Bordo “Laguna Seca” en el estado de Guerrero, 
México (tomado de: Quiroz et al., 2006). 
 
El municipio de Pilcaya se localiza en la región norte del estado de 
Guerrero, es la región más septentrional de la entidad; limita al norte 
con el Estado de México y Morelos, cuenta con una superficie de 62.1 
km
2, con una altitud de 1600 m (INEGI 2000). Entre las coordenadas: 
18° 45' L.N. y 99° 40´ L.O., se encuentra dentro del Parque Nacional R RE ED DV VE ET T. .   R Re ev vi is st ta a   e el le ec ct tr ró ón ni ic ca a   d de e   V Ve et te er ri in na ar ri ia a. .   I IS SS SN N: :   1 16 69 95 5- -7 75 50 04 4   
2 20 00 09 9   V Vo ol l. .   1 10 0, ,   N Nº º   4 4   
   
Análisis de los componentes zoobentónicos en un bordo temporal utilizado para 
acuicultura extensiva en Norte del Estado de Guerrero, México. 
h ht tt tp p: :/ // /w ww ww w. .v ve et te er ri in na ar ri ia a. .o or rg g/ /r re ev vi is st ta as s/ /r re ed dv ve et t/ /n n0 04 40 04 40 09 9/ /0 04 40 09 92 27 7. .p pd df f   
8 8   
Grutas de Cacahuamilpa, ocupando 1134.64 hectáreas de la superficie 
total. En particular en las localidades del Mogote y Piedras Negras, el tipo 
de vegetación circundante corresponde a selva baja caducifolia, pero en 
las áreas cercanas a los bordos en general el uso del suelo se caracteriza 
como áreas de cultivo sin vegetación original (Historia y Geografía del 
Estado de Guerrero, 2007). El bordo “Laguna Seca”, se encuentra 
localizado al norte de la población de Piedras Negras a un kilómetro de la 
carretera Taxco-Ixtapan de la Sal, colinda con el Estado de México, entre 
las coordenadas: 18°43.949’’ L.N., y 99°36.552 L.O., a una altitud de 
1199 m.s.n.m (INEGI 1985). 
 
Los datos obtenidos en la estación meteorológica ubicada en el 
municipio de Taxco de Alarcón, Gro., muestran que la temperatura 
promedio de la región fue de 21.2°C; siendo marzo, abril y mayo los 
meses más calurosos del año. La precipitación pluvial promedio es de 
111.79 mm, abundante de junio a septiembre, seguida de un periodo 
extremadamente seco, entre los meses de enero a abril y de noviembre 
a diciembre (Fig. 2) (Quiroz et al., 2006). 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.- Registros de la temperatura y precipitación pluvial media 
anual correspondientes al periodo Enero – Noviembre del 2004 (tomado 
de: Quiroz et al., 2006). 
 
Metodología: El presente estudio se llevó a cabo utilizando muestras 
obtenidas durante el periodo comprendido de Noviembre del 2003 a 
Diciembre del 2004 (Excepto en agosto). El mes de noviembre   
corresponde al muestreo 1, diciembre  al muestreo 2 (ambos del 2003), 
enero al 3, febrero al 4, marzo al 5, abril al 6, mayo al 7, junio al 8, julio 
al 9, septiembre al 10, octubre al 11 y  noviembre al  12 (Todos del 
2004). 
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Las muestras se obtuvieron aproximadamente cada 30 días, de 
zoobentos, fitoplancton y parámetros fisicoquímicos, a las 12:00 hrs. del 
día aproximadamente, en cuatro estaciones del bordo, considerando las 
diversas zonas del cuerpo de agua, tomando en cuenta áreas libres y con 
vegetación litoral (Fig.3). 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
Figura 3.- Ubicación de las estaciones de muestreo en el bordo 
“Laguna Seca. (tomado de: Quiroz et al., 2006) 
 
La estación uno (E1) se ubicó al sureste del bordo en la zona con 
mayor profundidad, la estación dos (E2) al suroeste sin vegetación 
litoral, la estación tres (E3) al noroeste en la zona menos profunda con 
poca vegetación litoral y con gran cantidad de materia orgánica en 
descomposición, y la estación cuatro (E4) se localizó al noreste y con 
mayor abundancia de vegetación litoral en comparación con la anterior 
(Fig.3). Las características morfométricas del cuerpo de agua fueron 
determinadas según lo mencionado por Wetzel y Likens (2000) que 
indican que los análisis limnológicos requieren de un detallado 
conocimiento del volumen y de las características del cuerpo de agua, 
mencionan además que se deben incluir mediciones de las áreas litorales 
y de los estratos del agua a diferentes profundidades. 
 
Las muestras de los organismos bentónicos se colectaron con un 
muestreador tubular de PVC , delimitando el área de muestreo de 10 
cm
2  a una profundidad de 10 cm (Kajak, et. al., 1965; Wasilewska, 
1978; Díaz, 2000 y Rueda-Delgado, 2002), las cuales se fijaron con 
formol al 4% se colocaron en frascos y se transportaron al laboratorio de 
Hidrobiología de la UAEM, para su cuantificación e identificación (Wetzel 
y Likens, 2000), para la separación y conteo de los organismos se usó un 
Área: 2.8 ha 
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microscopio estereoscópico (Nikon SMZ 2T), para facilitar lo anterior, los 
organismos se tiñeron con rosa de bengala disuelto en alcohol al 70%, y 
se hizo una revisión de toda la muestra (Wetzel y Likens, 2000 y APHA, 
1992). La abundancia se reportó como org/m
2; y se trabajó con el 
macrobentos y meiobentos, para su identificación se utilizaron las claves 
taxonómicas de Edmonson (1959), Pennak (1978) y Thorp y Covich 
(1991). 
 
Análisis de las características físicas, químicas y nutrientes del 
agua: Para determinar el oxígeno disuelto y la temperatura se utilizó un 
oxímetro digital YSI modelo 58, para el pH un potenciómetro Hach, la 
alcalinidad total, dureza total, cloruros y CO2 con técnicas colorimétricas 
recomendadas por Boyd (1979), la turbiedad con un turbidímetro Hach, 
conductividad y sólidos disueltos con un conductímetro Hach y los 
nutrientes (amonio, nitritos, nitratos, sulfatos, fosfatos y silicatos) con 
un equipo Hach 2010. 
 
A An ná ál li is si is s    d de el l    f fi it to op pl la an nc ct to on n: :   Los datos correspondientes al material 
fitoplanctónico fueron tomados de la base de datos perteneciente al 
Laboratorio de Hidrobiología del Centro de Investigaciones Biológicas 
UAEMor y de Solís (2006). 
   
 
Análisis estadístico: Los datos obtenidos de los parámetros bióticos y 
abióticos fueron analizados calculando los valores máximo, mínimo, 
media, mediana y desviación estándar. Se les aplicó un Análisis de 
varianza de Kruskal-Wallis, ya que esta prueba se utiliza cuando se 
tienen tres o más grupos a comparar y es una técnica análoga al ANOVA 
de una vía o al diseño completamente al azar; posteriormente se realizó 
un análisis exploratorio de datos entre las estaciones y los meses de 
muestreo para estimar si existieron diferencias entre ellas. Los datos se 
resumieron en gráficas de cajas, ya que ofrecen mucha información de 
manera compacta, muestran el rango de los datos, la dispersión a través 
del rango intercuartílico y la mediana como medida de tendencia central; 
recalcando que permite visualizar la distribución de los datos. (Sokal, & 
Rohlf, 1969; Zar, 1999, Blancas, 2007). Para analizar la relación entre 
los parámetros abióticos, las variaciones del bentos, fitoplancton y entre 
ellos, se utilizaron las correlaciones de Pearson, ya que éstas han sido 
utilizadas por mucho tiempo para expresar el desarrollo de las especies 
en términos de las variables ambientales y limnológicas (Zar, 1999; 
Hair, et al., 1999, Ponce, et al., 2007), para lo cual se elaboraron dos 
matrices, la primera de abundancia por grupos por estación, y la 
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efectuaron utilizando los paquetes estadísticos: Microsoft Office Excel, 
SPSS 10.0 y Statistica 6.0. 
 
Resultados y discusión 
 
Zoobentos: Se reportaron 12 grupos componentes del zoobentos, 
los porcentajes totales de cada uno muestran que los quironómidos 
(clase insecta) fueron el grupo dominante (20.75%), seguidos de los 
copépodos (16.11%), ostracodos (11.21%), cladóceros (10.18%), 
oligoquetos (clase anélida) (9.41%), gasterópodos (8.89%), nemátodos  
y rotíferos  (7.99%), tardígrados (3.87%), insectos (2.84%), 
hydracarinos (0.52%) y finalmente hirudíneos (clase anélida) (0.26%) 
(Fig.7). 
   
 
Figura 4.- Porcentajes totales de los grupos componentes del 
zoobentos, del bordo “Laguna Seca”. 
 
Respecto a lo anterior, Barnes y Mann (1980) indican que en los 
sedimentos de agua dulce, el bentos está formado principalmente por 
larvas de quironómidos (los cuales suelen ser muy abundantes), 
anélidos, gasterópodos, moluscos bivalvos y crustáceos (cladóceros y 
copépodos); y que éstos tres últimos grupos excavan madrigueras en el 
sedimento durante el día y emergen a la superficie en la noche.  
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Los grupos dominantes por estación fueron: en la E1, los 
quironómidos con el 22%, presentó 11 de los 12 grupos que se 
encontraron en total, y sólo en esta se reportaron hirudineos (Fig.8a), en 
la E2 nuevamente fueron los quironómidos con el 31% y se registraron 9 
g r u p o s  ( F i g . 8 b ) ,  e n  l a  E 3  s e  r e p o r t ó  a  l o s  o s t r a c o d o s  c o m o  e l  g r u p o  
dominante con el 46 %, se registraron 7 grupos y fue la única que no 
reportó tardígrados (Fig.8c), para la E4 se encontró que los copépodos 
dominaron con el 21%, se registraron 11 grupos y ésta estación fue la 
única en la que se registraron hydracarinos (Fig.8d). 
 
Los grupos mencionados en este trabajo son similares a los grupos 
reportados por Díaz (2000) para el lago de Zempoala, sin embargo, los 
porcentajes de abundancia fueron diferentes, ya que en el lago, el grupo 
dominante fue cladócera seguido por oligoqueta con porcentajes muy 
similares, y en tercer y cuarto lugar  copépoda y quironómida 
respectivamente también con porcentajes parecidos, contrario a los 
resultados del presente trabajo en donde éstos últimos grupos fueron los 
dominantes, y los primeros mostraron una menor abundancia. 
 
Quiroz (1996) reportó para el zoobentos: copépodos, cladóceros, 
rotíferos, conchostracos, ostracodos, (que fueron los más abundantes), 
larvas de insectos, entre ellas los quironómidos, mostrando éstos últimos 
una abundancia considerable. La mayoría de éstos grupos coinciden con 
los reportados en este trabajo, debido a que lo que sucede en un bordo 
es similar a lo que ocurre en un estanque rústico con manejo semi-
intensivo (Quiroz, et al., 2006; Hernández-Avilés et al., 2007). 
 
Por otra parte, autores como Bachelet et al. (2000) reportaron 
como componentes zoobentónicos a los anélidos (oligoquetos y 
poliquetos), moluscos, crustáceos y algunos insectos (quironómidos); 
siendo los oligoquetos los más abundantes, al igual que los mencionados 
por Rodrigues et al. (1995) en el zoobentos de la laguna de lobos, 
Argentina. Villareal (1995) reportó para Bahía Falsa, Méx., que en la 
comunidad del macrobentos los grupos taxonómicos dominantes fueron 
los anélidos y los moluscos gasterópodos, y en menor cantidad los 
ostràcodos, entre otros grupos, contrario a lo reportado en este trabajo, 
debido a que los ambientes antes mencionados presentan características 
diferentes a los bordos, y por ello cambia la diversidad y dominancia de 
los grupos. 
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Figura 5.- porcentajes de los diferentes grupos del zoobentos en cada 
estación de muestreo. 
           
En cuanto a los grupos dominantes por mes, en el 2003, en 
noviembre fueron los ostrácodos (Fig. 9a) y en diciembre los copépodos 
(Fig. 9b), durante el 2004 en el mes de enero los quironómidos y los 
ostrácodos (Fig. 9c), en marzo los hydracarinos (Fig. 9d), para el mes de 
abril los gasterópodos (Fig. 9e), en mayo los nematodos (Fig. 9f), en 
junio nuevamente los gasterópodos (Fig. 9g), en julio los quironómidos y 
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los copépodos (Fig. 9h), en septiembre los gasterópodos (Fig. 9i), para 
el mes de octubre los gasterópodos y los oligoquetos (Fig. 9j), y en 
noviembre fueron los quironómidos, oligoquetos, copépodos, tardígrados 
y rotíferos, estos últimos 4 grupos con abundancias similares (Fig. 9k). 
En las figuras se muestran tanto la incidencia en cada mes, así como la 
dominancia de cada uno de ellos. Cabe señalar que la mayor diversidad 
fue reportada en los meses de noviembre de ambos años y diciembre del 
2003, con 9 grupos, y que algunos organismos como los hydracarinos 
solo se presentaron en marzo, hirudineos solo en el mes de mayo y los 
tardígrados solo en noviembre del 2004. 
 
Díaz (2000) en Zempoala, reportó para los meses de febrero a 
mayo de 1997, que los grupos dominantes fueron: los oligoquetos, en 
junio y julio quironómidos e hydracarinos respectivamente, con la mayor 
abundancia de oligoquetos de agosto de 1997 a enero de 1998, y 
finalmente en febrero de ese mismo año dominó el grupo de los 
copépodos. Para este trabajo, considerando la diferencia de sistemas, de 
latitud, altitud, condiciones físicas y químicas, entre otras, se pudo 
observar que éste último grupo presentó su mayor abundancia en los 
meses de diciembre (2003), los quironómidos en noviembre y los 
hydracarinos en el mes de marzo (2004). 
 
Por su parte, Rodrigues et al. (1995) indican en su estudio que los 
rotíferos mostraron su mayor abundancia en el mes de marzo, los 
nematodos en primavera y verano, con poca abundancia en enero y 
octubre, y los oligoquetos tuvieron su mayor abundancia en el mes de 
octubre; pero en general fueron constantes a lo largo del año, los 
hirudineos sólo se presentaron en verano e invierno, respecto a los 
crustáceos mencionan que  las mayores densidades de estos se observan 
durante el final del verano e inicios del otoño, los copépodos aparecen 
regularmente a lo largo del año y los ostrácodos mostraron en general 
bajas densidades, finalmente los insectos dominantes fueron los 
quironómidos, de manera similar a lo reportado en este trabajo. 
 
Se puede observar que hubo una relación entre las fases que 
presenta el bordo anualmente y la abundancia del zoobentos, ya que en 
los meses correspondientes al inicio de la época de estiaje se 
presentaron los valores más altos de ésta y con un mayor número de 
grupos, decreciendo hacia el inicio del periodo de precipitación pluvial, 
esto probablemente se debe a que durante los meses correspondientes a 
la fase de concentración algunos organismos presentan migraciones 
hacia el fondo; además de que por ser época de estiaje hay mayor 
concentración de nutrientes que pueden ser aprovechados por los 
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bentónicas. Esto coincide con lo reportado por Díaz (2000), quien 
observó una disminución del bentos en el lago de Zempoala durante el 
periodo primavera-verano y un incremento en otoño-invierno. De igual 
manera con lo reportado por Bazzanti, et al. (1998) que indica una pobre 
riqueza de taxas, densidad y diversidad en el verano, probablemente 
debida a la reducción de oxígeno en el hipolimnion y un ligero aumento 
en invierno, cuando ocurre la reoxigenación. Sin embargo, algunos 
autores mencionan que la variación estacional que se manifiesta en el 
macrobentos es un crecimiento generalizado de la biomasa en la 
primavera y el verano y su decremento subsecuente en el invierno, pero 
con pocos grupos, lo que no corresponde con los resultados obtenidos en 
este trabajo (Rodrigues et al., 1995; Villareal, 1995). 
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Figura 6.- Porcentajes de los grupos dominantes por mes en el periodo 
de estudio. 
 
Por otra parte, existen reportes de que en las aguas eutróficas, el 
zoobentos de la zona profunda está muy poco diversificado en 
comparación con el de la zona litoral, además de que se caracteriza por 
un fuerte dominio de un reducido número de especies que toleran bien el 
déficit de oxígeno y por una densidad muy grande de individuos. En 
cambio, en las aguas oligotróficas, las comunidades son menos 
abundantes y están más diversificadas, es decir, hay un gran número de 
especies diferentes, pero representadas cada una de ellas por pocos 
individuos, lo que se puede observar en los resultados obtenidos en este 
trabajo, ya que se encontraron varios grupos pero con pocos 
representantes de cada uno de ellos (Sistemas de Depuración Natural 
Aspectos Biológicos, 2008). 
 
Con respecto a las abundancias mensuales, se observó que los 
valores más altos se registraron durante noviembre (130 org/m
2), 
diciembre del 2003 (215 org/m
2) y diciembre del 2004 (213 org/m
2), 
correspondiendo a la fase de concentración, por otra parte, en los meses 
posteriores, los valores decrecieron considerablemente, mostrando los 
menores datos durante los meses de febrero (nulo) y marzo (3 org/m
2) 
correspondiendo a la fase de dilución (Fig.4). 
 
Al respecto Quiroz (1996) analizó el zoobentos en estanques 
rústicos con diferentes fertilizantes encontrando que éstos organismos 
fueron más abundantes en los meses de septiembre, octubre y enero, 
contrario a los resultados obtenidos en este trabajo, esto se relaciona 
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con el continuo aporte de cantidades considerables de estiércol a los 
estanques por ser un cultivo semi-intensivo y en el caso del bordo no se 
realizó ninguno, solo lo que depositó el ganado que abreva en el mismo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.- Abundancia total del zoobentos en el bordo “Laguna Seca” de 
noviembre del 2003 a noviembre del 2004. 
     
               En  el  mes  de  diciembre  del  2003,  durante  la  fase  de 
concentración, se reportó la mayor abundancia con 215 org/m
2, y en 
julio del 2004, durante la fase de dilución fue de 52 org/m
2; Elías y 
Navarrete (1998) registraron la máxima abundancia de zoobentos en un 
bordo temporal del estado de México, en el mes de mayo con 5055 
org/m
2 durante la primera fase, y en el mes de octubre con 1488 org/m
2 
en la segunda, concluyendo que la mayor abundancia del zoobentos se 
presenta en la época de sequía, lo cual también ocurrió en este trabajo, 
sin embargo se observan diferencias significativas entre las abundancias 
reportadas por estos autores y las observadas aquí, y también en cuanto 
a los meses en los que se presentaron. Por otra parte, Bachelet et al. 
(2000) estudiaron los cambios estacionales en el macrozoobentos en tres 
lagunas francesas con diversos grados de eutrofización, y encontraron 
que las mayores abundancias se presentaron en los meses de marzo y 
junio, y las mínimas en los meses de octubre y diciembre, contrario a lo 
reportado en este estudio, sin embargo se debe tomar en cuenta que 
lcambia estacionalidad en ambos lugares con diferencias en latitud, 
longitud y altitud.  
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Figura 8.- Registro de las abundancias del zoobentos en las diferentes 
estaciones durante el periodo de muestreo. 
 
Los resultados mostraron que hubo variación de la biomasa 
bentónica en ambas fases, debido a que en el periodo de estiaje la 
profundidad del bordo disminuyó y en la época de precipitación pluvial se 
incrementó, esto se puede explicar porque existe una relación 
inversamente proporcional entre la profundidad de la columna de agua y 
la biomasa bentónica (Barnes y Mann, 1980). Respecto a las 
abundancias del zoobentos en cada estación, se observó que la E1 
registró las abundancias más altas durante los meses de enero y 
noviembre (2004), decreciendo notablemente en febrero, marzo, julio, 
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septiembre y octubre (2004) sin presencia de organismos (Fig.5a). En la 
E2, la mayor abundancia se presentó en el mes de noviembre (2004), 
sin organismos en los meses de febrero y marzo (2004) (Fig.5b). En la 
E3, se reportaron las mayores abundancias en los meses de noviembre y 
diciembre (2003), descendiendo drásticamente en los meses posteriores 
( F i g . 5 c ) .  F i n a l m e n t e  e n  l a  E 4  s e  r e g i s t r ó  l a  m a y o r  a b u n d a n c i a  e n  
diciembre (2003), observando los mínimos en febrero y septiembre 
(2004) (Fig.5d). 
 
Referente a lo anterior, Zur (1980) menciona que la cantidad del 
zoobentos puede estar relacionada con la química del agua, y ser 
diferente en relación a cada sitio en el mismo sistema acuático y 
considera que las causas y consecuencias de las diferencias en las 
abundancias del zoobentos en cada zona, pueden ser: la interacción 
peces-bentos, otros efectos de la cadena alimenticia, rangos fisiológicos, 
e interacciones entre el zoobentos y la estructura física del sedimento.   
 
Kajak y Hillbricht-Ilkowska (1972), Zeiba (1973) y McLachlan y 
Cantrell (1976) mencionan que el tamaño y la diversidad biológica que 
presenta la comunidad bentónica está fuertemente influenciada por el 
tamaño de las partículas, profundidad y las condiciones físicas y químicas 
que presenta el sedimento. Esto se pudo reflejar en los resultados 
obtenidos, puesto que hubo variación en las abundancias totales de cada 
estación, para la E1 se registraron 170 org/m
2, en la E2 223 org/m
2, en 
la E3 83 org/m
2 siendo este el valor más bajo, y el máximo en la E4 con 
300 org/m
2 cuya zona presentó una mayor cantidad de materia orgánica 
que pudo promover la presencia de más organismos (Fig.6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9.- Abundancia total del zoobentos en cada estación de muestreo. 
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Variación de cada grupo del zoobentos y sus relaciones con 
parámetros abióticos y bióticos: En cuanto a las relaciones de cada 
grupo con los parámetros físico-químicos y biológicos, para el presente 
trabajo se encontraron los siguientes resultados: 
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Figura 10.- Análisis exploratorio de datos de quironómidos en los 
diferentes meses de muestreo. 
 
El grupo de los quironómidos (clase insecta) fueron los que 
presentaron la  mayor incidencia, la abundancia total de este grupo fue 
de 161 org/m
2, la máxima fue de 48 org/m
2 en el muestreo 12 y la 
mínima de 0 registrada en varios de los mismos, la media de 3.35, la DS 
8.28 y la varianza 68.57 (Fig.10). 
 
Mostró su máxima abundancia en la E2 con 72 org/ m
2 en total a lo 
largo de los doce muestreos, y en la E3 tuvo el valor más bajo con 
únicamente 9 org/m
2 (Fig.11).  
 
Algunas especies de quironómidos siempre están presentes en 
zonas libres de vegetación litoral, lo que explicaría la diferencia en 
abundancias entre la E2 que no presentó vegetación y las otras 
estaciones, sin embargo existen también especies que son frecuentes en 
zonas con vegetación, como en la E4, que presentó vegetación litoral 
abundante (Rodrigues, et al., 1995). 
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Figura 11.- Análisis exploratorio de datos de las abundancias de los 
quironómidos en las estaciones de muestreo. 
 
Los quironómidos son los organismos que se encuentran con más 
frecuencia en el sedimento de los sistemas dulceacuícolas. Éstos dípteros 
son un elemento importante en la trama trófica (Pinder, 1986 y  Barnes 
y Mann, 1980). Son cosmopolitas, habitan desde aguas claras hasta 
sistemas con elevada carga de materia orgánica, además de que resisten 
bajas concentraciones de oxígeno, situación que muy pocos organismos 
toleran (Coffman y Ferrington, 1984). Son consumidos por diversos 
organismos como odonatos, coleópteros y peces, ya sea de ornato, ó 
peces de importancia alimenticia para el hombre como son las carpas, 
cíclidos y charales (Contreras, 1990 y Fuentes, 2000). 
 
El análisis de varianza mostró que hubo diferencias significativas 
entre los muestreos (P<0.05), con los máximos de abundancia en 
noviembre y enero (2004) y nulo en los meses de febrero a abril, 
septiembre y octubre, contrario a lo reportado por Elías et al., (1993) 
quienes analizaron la composición y variación temporal de quironómidos 
en un estanque de Huapango, Edo. de México, y encontraron que la 
mayor abundancia de dichos organismos se presentó en junio (4507 
org/m
2), otros autores como Tellioğlu, et al., (2008) en el lago Hazar, en 
Turquía, también encontraron la mayor abundancia de éste grupo en el 
mes de junio (2206 org/m
2) y la menor en octubre (178 org/m
2), el 
número más bajo de larvas de los quironómidos se registró en otoño, 
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mientras que el más elevado fue observado en el verano. Esto puede 
indicar que la estacionalidad y la profundidad tienen un efecto 
s i g n i f i c a t i v o  e n  l a  a b u n d a n c i a .  P o r  s u  p a r t e ,  N a v a r r e t e  et al., (2004) 
quienes analizaron la abundancia de los  quironómidos en el bordo “JC” 
del norte del Estado de México en el periodo de secas, reportaron que la 
mayor abundancia se presentó en marzo y abril (aprox. 1000 org/m
2) al 
inicio de la época de primavera, que es cuando los quironómidos se 
reproducen y la oviposición se realiza con mayor intensidad (Laventer et 
al., 1968), lo cual no coincide con los resultados obtenidos en este 
trabajo ya que no se encontraron quironómidos en dichos meses, 
además de que las abundancias reportadas por estos autores son 
significativamente mayores a las registradas aquí. 
 
Juárez e Ibáñez (2003) reportaron que en el lago Metztitlán, 
Hidalgo, los quironómidos estuvieron ausentes en la época de lluvias en 
el mes de septiembre, que fue donde se registró el mayor aporte de 
materia orgánica, además de que la mayor diversidad se registró en los 
meses de mayo y julio. Sin embargo, Cleto-Filho y Arcifa (2006) 
reportaron que en el lago Monte Alegre, Brasil, los quironomidos fueron 
abundantes en la estación seca en el invierno y decreció en primavera, lo 
cual es similar a los resultados obtenidos en este estudio. 
 
Fuentes,  et al. (2005) analizaron la variación estacional en la 
composición de especies y el tamaño larval de las comunidades bénticas 
de los quironómidos en dos humedales salobres con diferente grado de 
eutrofización en España, reportando que existió mayor abundancia de 
larvas, más grandes y con un mayor número de especies en el más 
eutrófico y menos salino, siendo marzo y mayo los meses críticos para el 
desarrollo de las larvas; en este estudio, dichos meses presentaron nula 
y escasa abundancia respectivamente. 
 
Los resultados de las correlaciones de Pearson no mostraron 
significancia con ninguno de los parámetros físico-químicos, sin embargo 
autores como Elías y Navarrete (1997) que analizaron la composición y 
abundancia de los quironómidos en un estanque de cultivo de carpas en 
el Estado de México, encontraron que la abundancia de éstos se 
relacionó positivamente con la dureza y la conductividad del agua y 
negativamente con la profundidad; similar a lo mencionado por Elías et 
al. (1993) quienes encontraron que la mayor abundancia total de dichos 
organismos coincidió con valores bajos de transparencia y elevados de 
temperatura, alcalinidad, dureza, oxígeno y conductividad del agua. Por 
otra parte, Navarrete, et al., (2004), sólo encontraron una correlación 
significativa de éstos organismos con la conductividad y la concentración 
de oxígeno, éstas diferencias en relación a los resultados obtenidos en el R RE ED DV VE ET T. .   R Re ev vi is st ta a   e el le ec ct tr ró ón ni ic ca a   d de e   V Ve et te er ri in na ar ri ia a. .   I IS SS SN N: :   1 16 69 95 5- -7 75 50 04 4   
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presente estudio podrían deberse a que en los trabajos mencionados, los 
bordos son utilizados con propósitos de piscicultura, debido a ello, es 
probable que tengan una fertilización periódica lo cual genera mayor 
cantidad de materia orgánica y por lo tanto, los parámetros abióticos 
presentan mayor fluctuación, lo que repercute en el desarrollo de éstos 
organismos. 
 
Al respecto, Tellioğlu,  et al., (2008) mencionan que el tiempo 
máximo y mínimo de la abundancia de las larvas de quironómidos, están 
determinadas por la temperatura del agua, los nitritos y la profundidad, 
mientras que el oxígeno disuelto, el pH y la transparencia no presentan 
ninguna correlación con éstas. 
 
Los meses en los que se incrementa la temperatura, disminuye la 
concentración de oxígeno y la profundidad, esto favorece el incremento 
en la actividad fotosintética, por ser muy pequeña la columna de agua y 
estar disponibles los nutrientes con más facilidad. Esto propicia que los 
quironómidos tengan más alimento disponible, debido a que la mayoría 
de éstos organismos se alimentan de detritus generado a partir del 
alimento producido en la superficie ó el generado en el mismo sedimento 
(Mason, 1973; Coffman y Ferrington, 1979; Pinder, 1986). En la E4 se 
registró la más baja concentración de oxígeno con 1.4 mg/l en los meses 
de septiembre y julio, siendo éste último el mes donde se encontró la 
más alta incidencia de quironómidos para dicha estación, esto se debe a 
que este grupo es capaz de soportar bajas concentraciones de oxígeno, 
coincidiendo con lo mencionado por Rives y Márquez (1998), quienes 
reportaron que los quironómidos soportan concentraciones de hasta 1 
mg/l de oxígeno; aunque algunas especies son capaces de vivir activos 
por varios meses bajo condiciones anaeróbias (Pennak, 1978 y Barnes y 
Mann, 1980). Otros autores como Kownacki et al. (2006) reportan que el 
pH es un factor muy significativo para el desarrollo de las comunidades 
bentónicas, entre ellas los quironómidos y las diatomeas. Para la 
mayoría de los lagos y reservorios, la abundancia y el número de 
especies de quironómidos son mayores en la zona litoral y disminuyen 
cuando la profundidad aumenta. De hecho, éstos organismos 
generalmente viven en zonas menores a 10 metros de profundidad, con 
unas pocas especies debajo de los 30 m (Salmoiraghi, et al., 2001). La 
distribución de los quironómidos refleja obviamente las características 
ecológicas de las diversas zonas en la región litoral (Smiljkov, 2001). En 
el lago Hazar por ejemplo, la distribución de las especies de 
quironómidos estuvieron relacionadas principalmente con la profundidad, 
puesto que éstos eran mucho más abundantes en los 5 y 10 metros y 
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distribución heterogénea del sedimento en la zona litoral que se vuelve 
más homogénea en capas profundas. (Tellioğlu, et al., 2008). 
 
El segundo grupo más abundante fueron los copépodos, con una 
abundancia total de 125 org/m
2, la
  máxima fue de 46 org/m
2 en el 
muestreo 2 y un mínimo de 0 en varios muestreos la media fue 2.60, la 
DS 8.02 y la varianza 64.37 (Fig. 12). 
 
Copépodos
Mediana 
 25%-75% 
 Min-Max 
N1
D2
E3
F4
M5
A6
M7
J8
J9
S10
O11
N12
2003                                meses                              2004
-10
0
10
20
30
40
50
o
r
g
/
m
2
 
Figura 12.- Análisis exploratorio de datos de las abundancias de los 
copépodos en el periodo de muestreo. 
 
Universalmente los copépodos se distribuyen en el plancton, 
bentos y regiones litorales de agua dulce, aunque para muchas especies 
los nichos ecológicos preferentes son las superficies litorales, 
especialmente en la vegetación acuática, pero la diversidad de la 
población no es alta, lo cual, coincide con este estudio, tomando en 
cuenta que este grupo presentó su mayor abundancia en la E4 con 64 
org/m
2 en total que presentó mayor cantidad de vegetación litoral, y la 
menor en la E3 con 5 org/m
2 (Fig. 13), (Pennak, 1978). 
 
El análisis de varianza mostró que hubo diferencias significativas a 
lo largo de los diferentes muestreos (P<0.05), ya que sólo se 
presentaron en 4 meses, noviembre y diciembre del 2003 y julio y 
noviembre del 2004, encontrándose en este último la mayor abundancia. 
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Fig. 13.- Análisis exploratorio de datos de las abundancias de los 
copépodos en cada estación de muestreo. 
 
De acuerdo a lo mencionado por Wetzel, (2001), esto podría 
deberse al hecho de que algunos copépodos, permanecen en el verano 
como larvas en los sedimentos y migran hacia la superficie a mediados 
del invierno ó entrando el otoño cuando alcanzan su estado adulto, sin 
embargo, otros prefieren alcanzar su estado casi adulto en la superficie, 
y migrar a mediados del verano a los sedimentos, permaneciendo ahí en 
un estado de reposo los siguientes 8 meses, para volver a emerger en 
febrero ó marzo a la superficie para completar su ciclo y reproducirse. Se 
cree que la temperatura, las concentraciones de oxígeno, la intensidad 
de la luz y la duración del día, están relacionados con el inicio y el final 
de éste periodo de reposo (Smyly, 1973) 
 
Con respecto a las correlaciones, ésta clase tampoco mostró 
valores significativos con los parámetros, sin embargo, se ha encontrado 
que la distribución de los copépodos tiene relación con la temperatura y 
el pH, ya que pueden influir en su abundancia y distribución, pero sus 
efectos varían con la especie; aunque también cambian de acuerdo al 
tamaño del cuerpo de agua, profundidad, transparencia, color y la 
presencia de depredadores tanto vertebrados como invertebrados. Los 
copépodos además, son mucho más tolerantes a las deficiencias de 
oxígeno que los cladóceros, ya que pueden llegar a sobrevivir en 
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condiciones de hiperoxia ó anoxia, en los resultados obtenidos en este 
trabajo puede observarse claramente que los meses en los que éste 
grupo presentó sus máximas abundancias, coinciden con los registros 
mínimos de temperatura y oxígeno respectivamente. Cabe señalar que 
algunas especies de copépodos muestran un ciclo de migración vertical 
diario en los lagos, con una gran concentración de individuos en la parte 
superior de las aguas durante las horas de oscuridad y gran cantidad de 
individuos en el fondo del agua durante las horas de luz del día (Pennak, 
1978 y Thorp y Covich, 1991). 
 
La clase ostrácoda presentó una abundancia total de 87 org/m
2,
 el 
valor máximo registrado fue de 25 org/m
2 en el muestreo 1 y el mínimo 
de 0, la media fue 1.81, la DS 5.34 y la varianza 28.49 (Fig. 14). 
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Figura 14.- Análisis exploratorio de datos de las abundancias de los 
ostrácodos en los diferentes meses de muestreo. 
 
Fue el tercer grupo en importancia de ocurrencia con 38 org/m
2 en 
total para la E3 que fue donde se reportó la mayoría y 8 org/m
2 en la E4, 
donde se obtuvo la abundancia más baja, Benzie (1989), indica que los 
ostrácodos son particularmente abundantes y diversos en los márgenes 
de la vegetación emergente, esto coincide con los resultados reportados 
aquí, ya que la E3 presentó poca vegetación litoral en relación a la E4 en 
donde fue más abundante, sin embargo, en ésta última el registro de 
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Figura 15.- Análisis exploratorio de datos de las abundancias de los 
ostrácodos por estación. 
 
El análisis de varianza mostró diferencias significativas entre los 
muestreos (P<0.05), sólo estuvieron presentes en 4 meses que fueron 
noviembre y diciembre (2003), enero y julio (2004), presentando su 
máxima abundancia en el primero, esto puede deberse a que tienen una, 
dos ó incluso tres generaciones al año, (Wetzel, 2001). 
 
Las correlaciones de Pearson mostraron que existe una relación 
significativa negativa de los ostrácodos con la alcalinidad y la dureza, 
esto ocurre porque el exceso de CaCO3 y la anoxia tienen un efecto 
adverso en la morfología de su concha. El oxígeno disuelto en los 
hábitats acuáticos es un requerimiento importante para la supervivencia 
de este grupo y cae dentro de un reducido margen de 7.3-9.5 mg/l, y la 
temperatura también tiene un rol importante en el hábitat, 
estacionalidad y distribución geográfica de los ostrácodos (Thorp y 
Covich, 1991). Esto coincide con lo mencionado por Külköylüogˇlu 
(2005) que encontró que la temperatura, oxígeno disuelto y el potencial 
redox, son las variables más correlacionadas con la ocurrencia de las 
especies, y que muchas de estas también presentan variaciones 
temporales y estacionales. Algunos autores como Pennak (1978) indican 
que en general los ostrácodos toleran amplios rangos de factores 
ecológicos usualmente considerados como limitantes, y que los rangos 
normales de temperatura y química del agua son de poca significancia, 
lo cual podría explicar el hecho de que en este estudio no se presentaran 
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dichas correlaciones, a pesar de que los parámetros mencionados 
fluctuaron de manera significativa a lo largo de los muestreos. 
 
Por otra parte, la clase cladócera presentó una abundancia total de 
79 org/m
2, la máxima de 26 org/m
2 en el muestreo 2 y un mínimo de 0, 
la media fue  1.65, la DS 5.40 y la varianza 29.17.Tuvo la mayor 
abundancia con 50 org/m
2  ( E 4 )  y  l a  E 3  n o  r e p o r t ó  o r g a n i s m o s ,  e s t o  
debido a que los cladóceros son más abundantes en zonas con 
vegetación litoral, la cual fue abundante en la E4 y moderada en la E3, 
sin embargo, ésta última presentó gran cantidad de materia orgánica lo 
que pudo repercutir en la ausencia de estos organismos (Pennak, 1978). 
 
Los resultados mostraron que solo se presentaron de noviembre a 
enero, siendo diciembre el de mayor abundancia, y el análisis de 
varianza indicó que se presentaron diferencias significativas entre los 
muestreos (P<0.05). Esto podría deberse al hecho de que algunas 
especies de cladóceros, permanecen en el invierno en el fondo y 
emergen a la superficie en primavera, en los inicios de ésta, se 
encuentran relativamente pocos cladóceros en lagos y estanques. Tales 
poblaciones consisten de hembras que sobreviven en el invierno ó que 
desde éste incuban sus huevos (Wetzel, 2001). Por otra parte, algunos 
cladóceros limnéticos, sufren movimientos de migraciones verticales 
cada 24 horas, esa tendencia de los movimientos en general de las 
poblaciones son comúnmente hacia arriba con el inicio de la oscuridad y 
hacia abajo con la llegada de la luz del alba. En algunas especies sin 
embargo, y en algunos hábitats es muy rápido el ciclo hacia arriba y 
abajo cercano al crepúsculo y otro similar alrededor del alba. En raras 
ocasiones algunas especies muestran movimientos de migración inversa. 
Éste fenómeno de la migración vertical parece estar gobernado por la 
especie, talla, temperatura, cantidad del alimento, química del agua y 
color el agua, estación del año, intensidad de la luz y turbulencia 
(Pennak, 1978). 
 
Algunos autores como Rodrigues et al., (1995) mencionan que en 
el zoobentos lacustre los cladóceros siempre superan en abundancia a 
los copépodos, contrario a lo reportado en este trabajo puesto que éstos 
últimos presentaron mayor abundancia. En cuanto a las correlaciones de 
Pearson, al igual que los ostrácodos, este grupo también presentó 
correlación significativa negativa con la alcalinidad y la dureza, esto 
porque las altas concentraciones de carbonato de calcio, pueden ser un 
factor que limite su desarrollo. 
 
El hábitat más común para los cladóceros son los estanques y las 
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una distribución limitada por la temperatura y necesitan aguas cálidas; 
existe poca información disponible acerca de sus factores químicos 
limitantes. El oxígeno disuelto rara vez es de alguna significancia, 
excepto en el hipolimnion de lagos durante el verano e invierno, períodos 
de completo agotamiento de oxígeno; muchas especies pueden resistir 
concentraciones de oxígeno menores a 1 ppm. Por otro lado, la mayoría 
de los cladóceros están presentes en amplios rangos de pH, y casi todas 
las especies se han encontrado en rangos de 6.5 a 8.5 (Pennak, 1978). 
 
Los oligoquetos acuáticos tuvieron una abundancia total de 73 
org/m
2, la
 máxima fue de 14 org/m
2 en el muestreo 12
 y una mínima de 
0, una media de 1.52, la DS 3.68 y la varianza 13.53 (Fig. 16). 
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Figura 16.- Análisis exploratorio de datos de las abundancias de los 
oligoquetos en los diferentes meses de muestreo. 
 
Presentó abundancias muy similares, en la E2 con 20 org/m
2, 
seguida de la E3 con 19 org/m
2, en la E4 se reportaron 18 org/m
2 y en la 
E1 16 org/m
2, Rodrigues et. al., (1995) indican que los anélidos 
oligoquetos y los quironòmidos siempre prefieren zonas con acumulación 
de detritus vegetal, y al igual que éstos últimos, habitan en zonas libres 
de vegetación acuática, sin embargo, en los resultados obtenidos no es 
posible hacer una distinción entre las abundancias en las estaciones, 
puesto que son muy similares en las cuatro. 
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El análisis de varianza indicó diferencias significativas entre los 
diferentes meses de muestreo (P<0.05), ya que en noviembre (2004) 
tuvieron su máxima abundancia, y de enero a septiembre no se 
registraron. Esto se debe a que existe una gran abundancia de 
oligoquetos en invierno, decreciendo abruptamente en verano 
(Rodrigues et al., 1995). 
 
Este grupo presentó una correlación significativa negativa con la 
conductividad y con los sólidos disueltos, coincidiendo los registros 
mínimos de éstos parámetros con las abundancias máximas por mes de 
éstos organismos. Sin embargo Wetzel (2001) indica que los anélidos 
(oligoquetos) habitan en aguas con alto contenido de materia orgánica, y 
están correlacionados directamente con el tamaño de partícula del 
sedimento y su contenido de materia orgánica; lo cual no explica las 
correlaciones encontradas ya que la cantidad de materia orgánica afecta 
de manera directa la cantidad de sólidos disueltos y con ello los valores 
de conductividad. El mismo autor menciona que éstos organismos son 
capaces de soportar bajas concentraciones de oxígeno excavando 
galerías en los sedimentos, y pueden soportar condiciones anaerobias 
hasta por un mes, lo cual no se observó en este trabajo, puesto que no 
hubo registro de anélidos en los meses de julio y septiembre del 2004, 
en los que se registraron las mínimas concentraciones de oxígeno 
disuelto con 1.4 mg/l. 
 
El grupo de los gasterópodos registró una abundancia total de 69 
org/m
2,
 una máxima de 17 org/m
2 en el muestreo 8, y la mínima de 0, 
una media de 1.44, la DS 3.11 y la varianza 9.69. Presentó su máxima 
abundancia en la E4 con 43 org/m
2 y la menor con 7 org/m
2 en la E1. 
Algunas especies de éste grupo, pueden presentar gran abundancia 
donde hay vegetación acuática, lo que se pudo observar en este trabajo, 
similar a lo reportado por Pineda, et.al.,(1998) quienes realizaron un 
estudio sobre los sustratos preferenciales de los gasterópodos en la 
laguna de Zacapú, Michoacán, México, y observaron que la mayor 
riqueza y abundancia de éstos organismos se presentó en las macrofitas 
sumergidas, que puede ser explicado por la gran área superficial 
colonizable que éstas le brindan a los gasterópodos, además de que 
algunas especies de este grupo suelen consumir macrofitas. (Wetzel, 
2001; Thorp y Covich, 1991 y Rodrigues et al., 1995). 
 
El análisis de varianza no mostró diferencias significativas entre los 
muestreos (P>0.05), estuvieron ausentes en los meses de noviembre 
(2003), febrero y marzo, con su máxima abundancia en el mes de junio. 
Esto coincide con lo mencionado por Wetzel (2001) que indica que los 
caracoles gasterópodos alcanzan su máxima biomasa por área a R RE ED DV VE ET T. .   R Re ev vi is st ta a   e el le ec ct tr ró ón ni ic ca a   d de e   V Ve et te er ri in na ar ri ia a. .   I IS SS SN N: :   1 16 69 95 5- -7 75 50 04 4   
2 20 00 09 9   V Vo ol l. .   1 10 0, ,   N Nº º   4 4   
   
Análisis de los componentes zoobentónicos en un bordo temporal utilizado para 
acuicultura extensiva en Norte del Estado de Guerrero, México. 
h ht tt tp p: :/ // /w ww ww w. .v ve et te er ri in na ar ri ia a. .o or rg g/ /r re ev vi is st ta as s/ /r re ed dv ve et t/ /n n0 04 40 04 40 09 9/ /0 04 40 09 92 27 7. .p pd df f   
3 32 2
principios de verano (junio), antes de alcanzar su máxima densidad 
estival, algo más tardía (a mitad de agosto); además que una de las 
razones que influye en la poca abundancia de los gasterópodos es la alta 
abundancia de quironómidos, ya que éstos son uno de sus principales 
depredadores. 
 
Otros autores mencionan que el oxígeno disuelto es otro factor 
limitante importante para los gasterópodos, ya que muchos pulmonados 
y especies de branquiópodos requieren tasas altas de concentraciones de 
éste parámetro; por ésta razón los ríos contaminados y las partes 
profundas de los lagos que tienen un déficit de oxígeno durante el 
verano e invierno están usualmente desprovistas de gasterópodos, 
además de que algunas especies pueden presentar migraciones 
estaciónales correlacionadas con la temperatura, con el declive se 
mueven hacia las aguas profundas y en la primavera van hacia la 
superficie, contrario a lo reportado en este estudio, ya que en los meses 
de invierno el registro de estos organismos fue escaso (Pennak, 1978). 
 
La clase gasterópoda presentó correlación significativa positiva con 
los nitritos, nitratos, el amonio y los sulfatos, y además pudo observarse 
que los valores máximos registrados para éstos parámetros con 
excepción de los nitritos, ocurrieron también en el mes de junio, y en los 
meses en los que se registraron los valores mínimos para los 4 
parámetros, no hubo registro de gasterópodos, esto probablemente 
debido a que los organismos bentónicos tienen un papel crucial en el 
reciclaje de estos nutrientes, ya que normalmente en los sedimentos se 
encuentran en cantidades significativas y su descomposición va a variar 
de acuerdo a la composición del los organismos del sedimento, la 
materia orgánica ingerida por éstos, es transformada y excretada como 
fluidos ricos en amonio, fosfatos, etc. (Barnes y Mann, 1980). Al 
respecto, Pennak (1978), menciona que existen diversos parámetros que 
tienen una influencia pronunciada en la abundancia de este grupo, uno 
de los principales es la cantidad de sales disueltas en el agua, 
especialmente carbonato de calcio, que es el material esencial para la 
construcción de la concha. A pesar de esto, existen algunas pocas 
especies que tienen habilidad para desarrollarse en aguas blandas que 
son bajas en carbonatos; además de que la mayoría de las especies y un 
gran número de individuos se encuentran bajo condiciones alcalinas. 
 
Otros autores mencionan que el 45% de los gasterópodos se 
restringen a las aguas con concentraciones de calcio mayores a 25 mg/l 
y un 95% necesitan niveles mayores que 3 mg/l; indican además que la 
dureza del agua y el pH son a menudo considerados como los mayores 
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El grupo de los nematodos presentó una abundancia total de 62 
org/m
2,
 un valor máximo de 9 org/m
2 en el muestreo 7 y un mínimo de 
0, una media de 1.29, la DS 2.27 y la varianza 5.14 (Fig.17). 
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Figura 17.- Análisis exploratorio de datos de las abundancias de los 
nemátodos a lo largo de los meses de muestreo. 
 
Tuvo su mayor abundancia en la E2 con 26 org/m
2 y la menor en 
la E3 tan solo se reportó 1 org/m
2. Estos organismos habitan tanto zonas 
con acumulación de detritus vegetal como en arena, lodo, detrito ó 
vegetación del fondo ó al margen de los estanques, lagos, arroyos ó ríos 
preferentemente; y pueden alcanzar grandes densidades entre las algas 
asociadas a las densas comunidades de macrofitos sumergidos ó 
emergidos ya que presenta una correlación directa con éstas, y 
consideran que suelen ser más abundantes en invierno, aunque en este 
caso, la máxima abundancia no coincide con la zona de vegetación, pero 
si se coincide con las máximas abundancias en invierno, lo que se puede 
ver en este estudio (Rodrigues et al., 1995, Wetzel, 2001 y Pennak, 
1978). 
 
No hubo diferencias significativas en el análisis de varianza 
(P>0.05), no se presentaron nematodos en los meses de febrero, marzo, 
septiembre y octubre, siendo mayo y noviembre (2004) los meses donde 
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tener ninguna correlación significativa con los parámetros físico-
químicos. Thorp y Covich (1991), mencionan al respecto que los 
nematodos soportan altas y bajas temperaturas, lo cual se pudo 
observar en los resultados ya que en el mes de diciembre en el cual se 
registró la mínima temperatura, si hubo registros de nematodos. Pennak 
(1978), indica que algunas poblaciones de nematodos pueden 
mantenerse indefinidamente en bajas concentraciones de oxígeno 
disuelto, de un 2-10 % de saturación, por ejemplo algunos nematodos 
son capaces de resistir las condiciones anaerobias por una o varias 
semanas. En este caso solo hubo un registro de nematodos en la E4 en 
el mes de julio, en el cual se presentó la concentración mínima de 
oxígeno disuelto. 
 
En cuanto a la clase rotífera mostró una abundancia total de 62 
org/m
2, máxima de 27 org/m
2 en el muestreo 2 y una mínima de 0, una 
media de 1.29, la DS de 5.27 y la varianza de 27.74 (Fig.18). 
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Figura 18.- Análisis exploratorio de datos de las abundancias de los 
rotíferos durante el muestreo. 
 
Igualando en abundancia total a los nematodos, en la E4 tuvieron 
la mayor abundancia con 29 org/m
2 y en la E3 no hubo registro de éstos 
organismos; el análisis de varianza fue significativo entre muestreos 
(P<0.05), y sólo se presentaron en tres meses que fueron noviembre 
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último con la mayor abundancia. Respecto a esto Kuczyńska-Kippen 
(2007) menciona que los rotíferos están más correlacionados con el 
hábitat (si éste presenta vegetación macrofítica ó no) y la estacionalidad, 
lo que coincide con los resultados de este trabajo. Edmonson, (1959) 
concluye que la distribución de las especies de rotíferos esta 
determinada principalmente por la química del agua y plantas, y 
sustratos disponibles. 
 
Los cambios en la distribución estacional de los rotíferos son 
complejos, generalmente un cierto número de especies muestran un 
máximo de densidad a principios de verano en las regiones frías, otras 
especies claramente estacionales, pueden dividirse en dos tipos: las que 
desarrollan sus poblaciones en invierno o a principios de primavera y las 
que se desarrollan en verano, especialmente al final del mismo, en este 
trabajo, los resultados mostraron que solo se presentaron en los meses 
de invierno (Wetzel, 2001). 
 
No se presentó ninguna correlación significativa de los rotíferos con 
los parámetros abióticos. Sin embargo, Pennak (1978), indica que las 
especies sésiles de rotíferos, no se presentan a temperaturas por debajo 
de los 15 °C, y que las grandes poblaciones siempre están presentes a 
temperaturas arriba de los 20 °C, los análisis mostraron que el valor más 
alto de rotíferos se presentó en el mes que la temperatura fue menor de 
17 °C. 
 
Harring y Myers (1928) indican que hay una notable correlación 
entre el pH de un cuerpo de agua y la fauna rotífera. En general aguas 
alcalinas (pH arriba de 7.0) contiene relativamente pocas especies pero 
muchos individuos, mientras que las aguas ácidas (pH debajo de 7.0) 
contienen un gran número de especies y pocos individuos, en este 
estudio no hubo una clara diferencia entre el pH registrado en los meses 
en los que se presentaron los rotíferos. Algunos otros parámetros como 
sales disueltas totales, calcio y bicarbonato por ejemplo, han sido 
sugeridos como fundamentales para estos organismos. 
 
El grupo de los tardígrados tuvo una abundancia total de 30 
org/m
2, la máxima fue de 16 org/m
2 en el muestreo 12
 y una mínima de 
0, una media de 0.63, la DS fue de 2.86 y la varianza de 8.19 (Fig.19). 
Su mayor abundancia se reportó en la E1 con 16 org/m
2 y en la E3 
no hubo registro de estos organismos, el análisis de varianza fue 
significativo, (P< 0.05),  ya que solo se registraron en el mes de 
noviembre (2004), de forma diferente a lo reportado por Fernández 
(2002) que indicó que para la laguna “Don Tomás”, La Pampa, se R RE ED DV VE ET T. .   R Re ev vi is st ta a   e el le ec ct tr ró ón ni ic ca a   d de e   V Ve et te er ri in na ar ri ia a. .   I IS SS SN N: :   1 16 69 95 5- -7 75 50 04 4   
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registraron tardígrados en los meses de abril a septiembre, con un pico 
poblacional en mayo-junio, considerando la ubicación de este cuerpo de 
agua y que dichos resultados se compararon con el lago Thaoe en 
California, USA.  
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Figura 19.- Análisis exploratorio de datos de los tardígrados en los 
diferentes meses de muestreo. 
 
De acuerdo a los resultados de las correlaciones de Pearson, los 
tardígrados mostraron tener correlación significativa positiva con los 
cloruros y la dureza. Sin embargo, se sabe que éstos organismos 
presentan relación con la temperatura, y siempre forman parte del 
bentos ó del perifíton en estanques y lagos, muchas especies de 
tardígrados parecen ser euritermos y son normalmente activas a 
temperaturas muy frías y entre los 25-30 °C, aunque algunas formas 
han sido encontradas en aguas cálidas donde están continuamente 
expuestos a temperaturas de hasta 40 °C; los resultados obtenidos, 
muestran que en el único mes en el que se presentaron tardígrados la 
temperatura registrada fue de 23.3 °C. 
Se sabe poco acerca de los requerimientos de oxígeno, pero se 
infiere que usualmente los tardígrados no pueden tolerar bajas 
concentraciones de oxígeno disuelto. Por otra parte, las especies 
acuáticas son usualmente más abundantes entre enero y mayo y algunas R RE ED DV VE ET T. .   R Re ev vi is st ta a   e el le ec ct tr ró ón ni ic ca a   d de e   V Ve et te er ri in na ar ri ia a. .   I IS SS SN N: :   1 16 69 95 5- -7 75 50 04 4   
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veces hay una segunda máxima en los meses de otoño, lo cual coincide 
con los resultados obtenidos en este trabajo (Pennak, 1978). 
 
La clase insecta (sin considerar a los quironómidos) presentó una 
abundancia total de 22 org/m
2, una máxima de 14 org/m
2 en el 
muestreo 2 y una mínima de 0, una media de 0.46, la DS de 2.07 y la 
varianza de 4.29 (Fig.20). 
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Figura 20.- Análisis exploratorio de datos de los insectos en los 
diferentes meses de muestreo. 
 
Se registraron abundancias bajas, en la E4 17 org/m
2, en la E1 4 
org/m
2, y en la E3 1 org/m
2 y no se reportó ninguno en la E2, el análisis 
de varianza no fue significativo (P>0.05), la máxima abundancia se 
presentó en el mes de diciembre, esto puede deberse al hecho de que 
algunos organismos de este grupo permanecen en los sedimentos en 
invierno, en un estado de reposo, para emerger en la primavera a la 
superficie y así completar sus ciclos de vida y/o reproducirse. 
Contrariamente a lo que ocurre con otros organismos acuáticos, muchos 
insectos no pasan obligatoriamente todo su ciclo de vida en el medio 
acuático. En la mayoría de los insectos acuáticos, los adultos e incluso 
los estadíos de crisálida son terrestres, y sólo la fase larvaria habita en el 
agua. Es de destacar también que durante las distintas fases de 
desarrollo pueden variar su alimentación, ocupando un mismo 
organismo, distintos niveles en la cadena trófica (Sistemas de 
Depuración Natural Aspectos Biológicos, 2008). Este grupo no presentó R RE ED DV VE ET T. .   R Re ev vi is st ta a   e el le ec ct tr ró ón ni ic ca a   d de e   V Ve et te er ri in na ar ri ia a. .   I IS SS SN N: :   1 16 69 95 5- -7 75 50 04 4   
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ninguna correlación significativa con los parámetros abióticos. Pennak 
(1978) indica que estos organismos se encuentran en aguas poco 
profundas y muy próximas a la orilla, además de que necesitan 
adecuado suplemento de oxígeno disuelto, lo cual no se observó en los 
resultados obtenidos, ya que en el mes en el que se observó la mínima 
concentración de éste gas, se registró la máxima abundancia de éste 
grupo. 
 
En cuanto a la clase hydracarina la abundancia total fue de 4 
org/m
2, la máxima fue de 3 org/m
2 en el muestreo 5 y la mínima de 0, 
una media de 8.33, la DS de 0.45 y la varianza de 0.206.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21.- Análisis exploratorio de datos de los hidracarinos por 
estación. 
 
Sólo se registraron en la E4 (Fig.21), el análisis de varianza no fue 
significativo para este grupo (P>0.05). Este grupo sólo mostró una 
correlación significativa negativa con el CO2, los sulfatos y la turbiedad. 
Cabe mencionar que el mínimo registro de los sulfatos fue en el mismo 
mes en los que hubo mayor registro de hydracarinos. 
 
Hay alguna evidencia de que los hydracarinos migran a las 
superficies cubiertas de malezas al final de la primavera ya que son muy 
abundantes entre las pesadas raíces acuáticas en crecimiento donde el 
agua tiene 1 ó 2 metros de profundidad, y regresar a las profundidades 
del agua en otoño cuando la vegetación desaparece; en este caso se 
puede observar que fue al inicio de la primavera cuando se reportaron 
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los hydracarinos, y en las estaciones que presentaron vegetación 
acuática abundante (Pennak, 1978). 
 
Para el grupo de los hirudineos se reportó una abundancia total de 
2 org/m
2 únicamente en el muestreo 7, la media fue de 4.17, la DS de 
0 . 2 9  y  l a  v a r i a n z a  d e  8 . 3 3 .  S ó l o  s e  r e p o r t a r o n  e n  l a  E 1  ( F i g .  2 2 ) ,  e l  
análisis de varianza no fue significativo (P>0.5), ya que sólo se 
presentaron en el mes de mayo; y éstos no mostraron ninguna 
correlación significativa con los diferentes parámetros físico-químicos. 
Wetzel (2001) menciona que la baja abundancia de sanguijuelas puede 
deberse a la depredación por parte de invertebrados carnívoros, anfibios, 
algunos peces y pájaros, que es del orden del 95 %. Las sanguijuelas 
suelen ser abundantes en zonas cálidas donde hay poca acción por 
agitación, y donde las plantas, piedras y detritos les permiten 
esconderse, lo cual no corresponde con la zona donde se localizaron, 
puesto que la E1 no presentó vegetación acuática (Pennak, 1978). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22.- Análisis exploratorio de datos de los hirudineos en las 
diferentes estaciones de muestreo. 
 
Thorp y Covich (1991), mencionan que las sanguijuelas son 
capaces de vivir en aguas con concentraciones muy bajas de sales, y que 
algunas especies pueden sobrevivir en condiciones de anoxia por más de 
60 días, y en presencia de hiperoxia por períodos similares. 
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Otros autores indican que la abundancia de las sanguijuelas es 
muy variable entre los distintos hábitats de los lagos y aguas corrientes, 
y que existe una correlación directa general entre la abundancia de 
sanguijuelas y la productividad del lago. Ésta relación probablemente va 
asociada a un incremento de la diversidad de sustratos, tanto macrófitos 
como sedimentos; esto podría explicar  la baja abundancia reportada 
para estos organismos en el presente estudio, puesto que el bordo 
“Laguna Seca” no se considera un sistema productivo (Sistemas de 
Depuración Natural Aspectos Biológicos, 2008) 
 
Finalmente, los resultados del análisis de varianza mostraron que 
no se presentaron diferencias significativas entre las diferentes 
estaciones de muestreo para ninguno de los doce grupos encontrados 
(P>0.05), lo cual indica que la variación del zoobentos en general, 
dependió en este caso, de la época del año y de los periodos de dilución 
y concentración en el bordo que de las condiciones en cada una de las 
estaciones de muestreo, sin embargo desde la perspectiva biológica se 
presentaron algunos cambios relacionados con lo anterior aunque no 
fueron estadísticamente representativos, ya que en algunas de estas 
estaciones se encontró mayor porcentaje de materia orgánica, lo cual 
esta directamente relacionado con la presencia o ausencia de 
organismos. Por otra parte, los parámetros abióticos que no mostraron 
ninguna correlación significativa con los distintos grupos del zoobentos 
fueron la temperatura, el pH, la transparencia, el oxígeno disuelto, los 
fosfatos y los silicatos. 
 
Los resultados de las correlaciones de Pearson muestran que hay 
una relación significativa entre las clases anélida, copépoda, nemátoda, 
quironómida y rotífera. También entre las clases rotífera, copépoda, 
cladócera e insecta, ésta última también la presentó con la clase anélida. 
La clase gasterópoda, hydracarina y ostrácoda no presentaron ninguna 
correlación significativa con los demás grupos. La clase tardígrada solo 
mostró correlación significativa con la clase anélida y nemátoda. 
Finalmente la clase hirudínea la presentó con la clase nemátoda. Esto 
permite observar que algunos de los organismos eminentemente 
bentónicos en general tienen una relación muy importante, así como los 
organismos que se encuentran como parte del zooplancton, lo cual se 
explica considerando que los muestreos se realizaron en la zona litoral. 
 
En cuanto a las correlaciones de Pearson del fitoplancton con los 
diferentes grupos del zoobentos, los resultados mostraron que 
únicamente la clase gasterópoda presentó una correlación significativa 
positiva con las euglenofitas. Esto puede ser debido a que algunos 
géneros de gasterópodos son fitófagos, y se alimentan tanto de algas R RE ED DV VE ET T. .   R Re ev vi is st ta a   e el le ec ct tr ró ón ni ic ca a   d de e   V Ve et te er ri in na ar ri ia a. .   I IS SS SN N: :   1 16 69 95 5- -7 75 50 04 4   
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muy grandes como de aquellas muy pequeñas situadas sobre la 
superficie del sedimento ó próximas a éste (Vegas, 1980; Lincoln y 
Sheals, 1989). 
 
Las euglenas se encuentran comúnmente en aguas poco 
profundas, ó en sistemas lacustres con concentraciones altas de amonio, 
y especialmente con altas concentraciones de materia orgánica, además 
de que presentan un aumento en abundancia al inicio de la época de 
lluvias, lo cual las hace el mayor alimento disponible, es importante 
mencionar que para el inicio de dicha época, en algunas estaciones 
únicamente se reportaron gasterópodos (Wetzel, 2001). 
 
  Por lo que se puede concluir lo siguiente: Se reportaron 11 grupos 
de organismos en el sedimento de la zona litoral, que fueron: 
oligoquetos acuáticos, cladóceros, copépodos, hydracarinos, nematodos, 
ostrácodos, rotíferos, gasterópodos, hirudineos, tardígrados e insectos y 
dentro de éstos los quironómidos, y se registró una abundancia total de 
776 org/m2. Los quironómidos fueron los más abundantes con 161 
org/m
2. 
 
Se observó una relación entre las condiciones físicas que 
presentaron cada una de las estaciones de muestreo y el grupo 
zoobéntico que dominó, en las estaciones 1 y 2 fueron los quironómidos, 
en la estación 3 los ostrácodos, y en la estación 4 los copépodos. La E4 
presentó la mayor abundancia total con 300 org/m
2 asociada con la gran 
cantidad de vegetación litoral presente, y la mínima se reportó en la E3 
con 83 org/m
2. Las abundancias reportadas durante los diferentes meses 
de muestreo fueron bajas, de 215 org/m
2 (diciembre – 2003) a 3 org/m
2 
(marzo – 2004). 
 
El incremento del zoobentos estuvo relacionado directamente con 
la fase de concentración (secas), durante los meses de noviembre a 
enero, debido a la disponibilidad de nutrientes. Las variaciones en los 
parámetros fisicoquímicos fueron significativas durante los meses de 
muestreo (temporalidad). Los coeficientes de correlación fueron 
significativos entre algunos grupos de organismos con la conductividad, 
sólidos disueltos, bióxido de carbono, alcalinidad total, dureza total, 
cloruros, nitritos, nitratos, amonio, sulfatos y  turbiedad. 
 
Se encontraron valores significativos de correlación entre los 
gasterópodos  vs euglenas, posiblemente por el hecho de que éstos 
organismos son fitófagos, y en los meses en los que fueron abundantes, 
el grupo de las euglenofitas muestra un rápido crecimiento, lo que las 
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distribución y composición de los organismos zoobentónicos en el bordo 
temporal “Laguna Seca”, están condicionadas por las fases de 
concentración y dilución que se presentaron durante el periodo de 
estudio. 
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